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La finalidad de esta investigación es la reducción de incidentes y accidentes mediante el 
uso del sistema de descarga mecanizado de carros mineros U35 en la Unidad de 
Producción Santa María, para ello, se efectuó un análisis de los informes de seguridad y 
cuadros estadísticos de los incidentes y accidentes ocurridos por descarga manual de 
carros mineros U35, durante los años 2010 al 2017. En los cuales, se obtuvieron resultados 
altos en los Índice de Frecuencia, Severidad y Accidentabilidad, donde estos indicadores 
incurrieron a la necesidad de cambiar a un nuevo sistema o método. Es así que, para 
alcanzar los objetivos de la investigación, se ha empleado “La metodología de Deming, 
mediante el círculo de mejora continua (PHVA), dentro del cual se ejecutó los siete pasos 
de la solución de problemas”. De modo que se implementó el sistema de descarga 
mecanizado en todos los echaderos de los niveles 2410, 2120, 2520 y 2260 con sus 
respectivos lineamientos de gestión de seguridad (PETS y Estándar Operativo). Para 
utilizar correctamente el proyecto de mejora, se realizarán; capacitaciones continuas a los 
trabajadores y supervisión, orientadas netamente al método del sistema de descarga 
mecanizado, de esta manera, se obtendrá como resultado, la meta de reducir los incidentes 
y accidentes por carga y descarga/carguío y transporte, Asimismo, la reducción de costos 
a 0 soles e incremento de TM de extracción por guardia, ya que el tiempo de descarga de 











The purpose of this investigation is the reduction of incidents and accidents through the use 
of the mechanized system of unloading mining cars U35 in the Santa Maria Production Unit, 
for this purpose, an analysis of the safety reports and statistical tables of the incidents will 
be made. and accidents caused by manual unloading of U35 mining cars, during the years 
2010 to 2017. In which, high results have been obtained in the Frequency, Severity and 
Accident Rate Index, where these indicators incur the need to change to a new system or 
method. Thus, to achieve the objectives of the thesis, "Deming methodology has been used, 
through the circle of continuous improvement (PHVA), within which the seven steps of 
problem solving were executed". Therefore, the mechanized unloading system will be 
implemented in all stalls, with their respective safety management guidelines (PETS and 
Operational Standard). To use the improvement project correctly, they will be carried out; 
training and continuous training for workers and supervision, clearly oriented to the 
mechanized discharge system method, in this way, the result will be the goal of reducing to 
0 incidents and accidents by loading and unloading / loading and transport, also, the 
reduction of costs to 0 soles and increase of TM of extraction per guard, since the unloading 
time of mining cars U35 with mechanized system will be optimal. 
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La actividad minera, como todas las actividades económicas busca obtener mejores 
beneficios económicos, que permitan que su inversión sea cada día más rentable y 
eficiente, para ello se establece nuevos parámetros que se ajusta a sus presupuestos 
operativos y procedimientos, logrando reducir sus costos mediante el uso de nuevas 
tecnologías y en otros casos variando su método tradicional. Este es el caso de la Unidad 
de Producción Santa María que, a consecuencia, de los 337 sucesos no deseados por 
descarga manual de carros mineros U35 desde el año 2010 hasta 2017, se optó por buscar 
estrategias que logren eliminar este tipo de sucesos, por ello, surgió la necesidad de 
implementar un sistema mecanizado en echaderos (OPs) para descarga de carros 
mineros, con el fin de reducir los incidentes y accidentes de extracción en toda la Unidad 
de Producción Santa María. A continuación, detallaremos brevemente los capítulos que 
consideramos conveniente tocar para la descripción de la tesis a desarrollar: 
Capítulo I se plantearán los problemas de investigación, desde la formulación de las 
preguntas, objetivos planteados, justificación, limitaciones, hipótesis.  
Capítulo II, se citarán los antecedentes, se comentará las bases legales y definiciones 
teóricas del D.S. 024 – 2016 EM (Modificatoria D.S. 023 – 2017 EM), donde se hará 
referencia a los controles de ingeniería, la implementación de estándares y PETS.  
xiii 
Capítulo III se desarrollará las características de la Unidad de Producción Santa María, 
tomando como base las características de la investigación a realizar. 
Capítulo IV se definirá la metodología a ser utilizada para la investigación, así como, 
también seleccionaremos la variable independiente y dependiente. 
Capítulo V Métodos, pruebas y resultados; donde se hará análisis estadísticos de 
incidentes y accidentes en la U.P. Santa María durante los años 2010, 2011, 2012, 2013, 
2014, 2015, 2016 y 2017, se hallará el Índice de frecuencia, severidad Y accidentabilidad. 
Con ello, la elaboración del Estándar Operativo y el PETS de descarga de carro minero 
U35 empleando el sistema mecanizado. Luego se dará un análisis de resultados dando la 
importancia del uso de dicho sistema en la reducción de incidente y accidentes. 









PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
 
1.1. Descripción del Problema  
En la Unidad de Producción Santa María, durante los años 2010 al 2017, ocurrieron 
un total de 337 eventos no deseados (240 incidentes, 81 accidentes leves y 16 
accidentes incapacitantes) por descarga manual de carros mineros U35 en los niveles 
2410, 2120, 2520 y 2260 asimismo, fueron incrementándose los riesgos de 
atrapamiento de manos del personal de extracción. Paralelamente las condiciones 
ergonómicas dieron inicio al sobreesfuerzo del personal y problemas lumbálgicos; 
producto del apelmazamiento de lama en la base de los carros U35. A consecuencia 
de ello, se originó la reducción de extracción (TM/Guardia), así como el incremento de 
costos por eventos no deseados. De acuerdo a las estadísticas de seguridad 
ocurrieron 16 accidentes incapacitantes en un periodo de 7 años, donde hubo un total 
de 111 días perdidos en operación, por diversos diagnósticos, los cuales ameritaron 
descansos médicos. Por tal motivo, se optó por implementar un sistema mecanizado 
para descarga de carros mineros U35 con sus respectivos parámetros de seguridad, 
de esta forma, se redujo los incidentes y accidentes en dicha UP. 
1.1.1. Pregunta principal de investigación  
 ¿Cómo reducir los incidentes y accidentes mediante el uso del sistema de 
descarga mecanizado en la Unidad de Producción Santa María, 2018? 
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1.1.2. Preguntas secundarias de investigación 
 ¿Cómo implementar el sistema de descarga mecanizado para reducir los 
incidentes y accidentes en la Unidad de Producción Santa María, 2018? 
 ¿Cómo elaborar el estándar operacional para reducir los incidentes y accidentes 
mediante el uso del sistema de descarga mecanizado en la Unidad de 
Producción Santa María, 2018? 
 ¿Cómo elaborar el Procedimiento Escrito de Trabajo Seguro (PETS) para reducir 
los incidentes y accidentes mediante el uso del sistema de descarga mecanizado 
en la Unidad de Producción Santa María, 2018? 
 ¿Cómo analizar los índices de gestión de seguridad para reducir los incidentes 
y accidentes mediante el uso del sistema de descarga mecanizado en la Unidad 
de Producción Santa María, 2018? 
 ¿Cómo elaborar el programa de capacitaciones para reducir los incidentes y 
accidentes mediante el uso del sistema de descarga mecanizado en la Unidad 
de Producción Santa María, 2018? 
 
1.2. Objetivos de la investigación  
1.2.1. Objetivo general  
 Reducir los incidentes y accidentes mediante el uso del sistema de descarga 
mecanizado en la Unidad de Producción Santa María, 2018. 
1.2.2. Objetivos específicos 
 Implementar el sistema de descarga mecanizado para reducir los incidentes y 
accidentes en la Unidad de Producción Santa María, 2018. 
 Elaborar el estándar operacional para reducir los incidentes y accidentes 
mediante el uso del sistema de descarga mecanizado en la Unidad de 
Producción Santa María, 2018. 
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 Elaborar el Procedimiento Escrito de Trabajo Seguro (PETS) para reducir los 
incidentes y accidentes mediante el uso del sistema de descarga mecanizado en 
la Unidad de Producción Santa María, 2018. 
 Analizar los índices de gestión de seguridad para reducir los incidentes y 
accidentes mediante el uso del sistema de descarga mecanizado en la Unidad 
de Producción Santa María, 2018. 
 Elaborar el programa de capacitaciones para reducir los incidentes y accidentes 
mediante el uso del sistema de descarga mecanizado en la Unidad de 
Producción Santa María, 2018. 
 
1.3. Justificación 
La reducción de los incidentes y accidentes mediante el uso del sistema de descarga 
Mecanizado, será de utilidad para la UP Santa María, dado que se incrementará el 
rendimiento de extracción (tm/guardia), sin comprometer la integridad física del 
personal, cumpliendo su compromiso de asegurar el bienestar de sus trabajadores y 
con ello conseguir su objetivo de cero accidentes, favoreciendo a mejorar las 
condiciones de trabajo del personal de extracción, de esta forma, se eliminará el riesgo 
de atrapamiento de manos, así como el sobre esfuerzo y la descarga manual de carros 
mineros U35. 
Se optimizará los costos, logrando reducir los incidentes y accidentes, mediante la 
implementación del sistema de descarga mecanizado de carros mineros U35, con sus 
respectivos lineamientos de seguridad, tales como, PETS y Estándar operativo, donde 
los índices de Frecuencia, Severidad y Accidentabilidad mostraran cero eventos no 
deseados. 
1.4. Limitaciones 
Las limitaciones vienen a ser los obstáculos que se presentaran en la investigación, 
para impedir su desarrollo, así como, la falta de información al instante, búsqueda de 
información limitada y por lo demás se consideró una investigación factible y viable. 
4 
1.5. Alcance 
Esta investigación está dirigido a los trabajadores, tanto de extracción y operación 
mina, así como a la supervisión de la Unidad de Producción Santa María y Empresas 
contratistas. Así como también, a las Empresas Mineras de método convencional, las 
cuales cuentan con un sistema de descarga manual de carros mineros U35. 
 
1.6. Hipótesis 
Es probable reducir los incidentes y accidentes mediante el uso del sistema de 






























2.1. Antecedentes de la Investigación 
Cáceres Ariza, Carlos Augusto (2012), en su Tesis titulada: “Implementación de 
estándares operacionales para dar cumplimiento a las normas de seguridad y salud 
ocupacional en la Cía. Minera Agregados Calcáreos S.A.”, en sus objetivos indica: 
Proponer la implementación de Estándares Operacionales para dar cumplimiento a las 
normas de Seguridad y Salud Ocupacional en la Compañía Minera Agregados 
Calcáreos S.A., Realizar un Diagnóstico situacional de la Seguridad y Salud 
Ocupacional en COMACSA, Determinar los PETS idóneos respecto a los Estándares 
Operacionales propuestos. Siendo su Variable Independiente: Estándares 
Operacionales, Variable Dependiente: Normas de Seguridad y Salud Ocupacional. 
Siendo su Tipo de Investigación: Descriptivo, explicativo y correlacional. De acuerdo a 
su investigación plantea método descriptivo, de casos, deductivo-inductivo y métodos 
de análisis síntesis. Tomando como Población: todos los trabajadores de COMACSA. 
Muestra: 29 trabajadores de la Unidad “San Juan”. En su estudio se llegó a la 
conclusión: que la implementación y capacitación del personal sobre los estándares y 
PETS, así como, las diferentes áreas de SSO, determina la principal medida de 
reducción de incidentes-accidentes, costos favoreciendo la ideología de la prevención. 
[1]. 
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Ramos Sacaca, Jaime (2017), en su Tesis titulada; “Implementación de herramientas 
de gestión IPERC para minimizar los incidentes y accidentes en la planta de beneficio 
de minerales de la Cooperativa Minera Metalúrgica Cenaquimp - Rinconada”, en sus 
objetivos indica: Implementar la herramienta de gestión IPERC para minimizar los 
incidentes y accidentes en la Planta de Beneficio de minerales de la Cooperativa 
Minera Metalúrgica Cenaquimp–Rinconada, Identificar los peligros en la Planta de 
Beneficio de la Cooperativa Minera Metalúrgica Cenaquimp -Rinconada, Evaluar los 
riesgos en la Planta de Beneficio de la Cooperativa Minera Metalúrgica Cenaquimp –
Rinconada y Controlar los peligros y riesgos en la Planta de Beneficio de la 
Cooperativa Minera Metalúrgica Cenaquimp-Rinconada. Siendo su Variable 
Independiente: Implementación de herramienta de gestión IPERC en la planta de 
beneficio de la cooperativa minera metalúrgica Cenaquimp–Rinconada. Variable 
Dependiente: Minimizar los incidentes y accidentes en la planta de beneficio de la 
cooperativa minera metalúrgica Cenaquimp–Rinconada. Su proyecto de investigación 
es de tipo descriptivo, la técnica de recolección de datos fue tomada de los reportes 
de incidentes y accidentes acumulados en la Planta de Beneficio de la Cooperativa 
Minera Metalúrgica Cenaquimp -Rinconada. Los instrumentos utilizados para su 
estudio de investigación son los reportes mensuales de incidentes y accidentes, el 
reporte diario de riesgos y peligros, y la toma de fotografías. Tomando como Población: 
Todos los trabajadores de la Planta de Beneficio de la Cooperativa Minera Metalúrgica 
Cenaquimp-Rinconada. Muestra: 30 trabajadores de la planta de beneficio de la 
cooperativa minera metalúrgica Cenaquimp-Rinconada. En sus conclusiones indica: 
con la implementación de la herramienta IPERC, se ha logrado identificar 10 peligros 
para minimizar los accidentes e incidentes que se daban en todo el proceso de 
operación de la planta de beneficio de minerales en la Cooperativa Minera Metalúrgica 
Cenaquimp–Rinconada; y con la aplicación de la herramienta de sistema de gestión 
de seguridad se ha reducido el índice de accidentabilidad en un 3.33%. Se ha realizado 
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el control de los peligros y riesgos para minimizar los incidentes y accidentes en la 
Planta de Beneficio de la Cooperativa Minera Metalúrgica Cenaquimp–Rinconada. [3]. 
Barreto Rodríguez, Primitivo Jesús (2017), en su Tesis titulada: “Implementación del 
Procedimiento Escrito de Trabajo Seguro (PETS) de acuerdo al DS 024-2016 EM en 
la Unidad Minera El Porvenir – Cía. Minera Milpo S.A. 2017”, sus objetivos fueron: 
Determinar la implementación del procedimiento escrito de trabajo seguro (PETS) de 
acuerdo al D.S. 024-2016-EM, Determinar el formato del D.S. 024-2016-EM y Cumplir 
los diferentes PETS de la Unidad Minera el Porvenir, siendo su variable independiente: 
Implementación del PETS de acuerdo a la normatividad vigente y su Variable 
Dependiente: Minimizar incidentes y reducir lesiones a los trabajadores, equipos, 
procesos y medio ambiente. Siendo su nivel de investigación aplicada, tipo de estudio 
Ex post facto, de corte transversal y cuantitativa, usando técnicas de revisión 
bibliográfica, observación directa y entrevistas. Tomando como Población: Todos los 
miembros de todas las áreas de la unidad minera El Porvenir Cía. Minera Milpo S.A. 
Muestra: 40 trabajadores, distribuidas en10 puestos de trabajo ubicadas en las 
diferentes áreas de la unidad minera el Porvenir.  Se llegó a la conclusión: Que con la 
aplicación del PETS, se logró la concientización de los trabajadores para cumplir con 
el procedimiento de trabajo seguro y que no se registre daños a los trabajadores y se 
logró minimizar los incidentes en las diferentes áreas de trabajo. [4]. 
Mendieta Córdova, Sofía Carolina (2018), tesis titulada: “Elaboración de PETS y 
estándares operacionales para minimizar incidentes y accidentes en la compañía 
Minera Lincuna S.A. año 2016”, sus objetivos fueron: Elaborar Pets y Estándares 
operacionales para minimizar Incidentes-Accidentes en la Compañía Minera Lincuna 
S.A año 2016, Preparar la lista de incidentes-accidentes que ocurren en la unidad 
minera. Siendo su Variable Independiente: elaboración de Pets y Estándares 
operacionales. Variable Dependiente: Minimizar incidentes- accidentes en Compañía 
Minera Lincuna S.A. Su tipo de investigación aplicada, nivel descriptivo, Población: 
personal de operación de compañía y contrata que ejecutan los trabajos en las 
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diferentes labores en interior mina. Muestra: 40 trabajadores de la sección minas, entre 
personal de compañía y contrata. en la discusión de sus resultados indica: la 
demostración del nivel de significancia al 96% y el valor de α = 0.07 de T de Student, 
se comprueba que al elaborar PETS y estándares en base a los anexos Nro. 09 y Nro. 
10 los cuales son los formatos de elaboración de PETS y estándar del D.S. 024-2016 
EM, se minimizo los accidentes-incidentes en la Compañía. Lincuna. [5]. 
 
2.2. Bases legales 
Tomamos como base legal el D.S. 024-2016 EM (modificatoria D.S. 023- 2017 EM), 
R.S.S.O.M. 
2.2.1. Artículo 98 D.S. N°-024-2016-EM. 
“El titular de actividad minera, con participación de los trabajadores, elaborará, 
actualizará e implementará los estándares de acuerdo al ANEXO Nº 9 y los 
PETS, según el ANEXO Nº 10, los cuales se pondrán en sus respectivos 
manuales y los distribuirán e instruirán a sus trabajadores para su uso obligatorio, 
colocándolos en sus respectivas labores y áreas de trabajo.”, [5, p. 33]. 
2.2.2. Artículo 99 D.S. N°-024-2016-EM. 
“Para lograr que los trabajadores hayan entendido una orden de trabajo, se les 
explicará los estándares y PETS para la actividad, asegurando su entendimiento 
y su puesta en práctica, verificándolo en la labor. 
Para realizar actividades no rutinarias, no identificadas en el IPERC de Línea 
Base y que no cuente con un PETS se deberá implementar el Análisis de Trabajo 
Seguro (ATS) de acuerdo al formato del ANEXO N° 11”, [5, p. 34]. 
2.3.1. Estándares de Trabajo 
“Parámetro que indica el modo adecuado y seguro de realizar una tarea o 
actividad. Estos estándares deben cumplir ciertos valores y requisitos mínimos 
los cuales son determinados por estudios, investigaciones y legislación vigente. 
El estándar responde a las interrogantes: ¿Qué hacer?, ¿Quién lo hará?, 
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¿Cuándo se hará? y ¿Quién es el responsable de que el trabajo sea seguro?”, 
[6, p. 31]. 
 
2.3. Bases teóricas  
2.3.2. Procedimientos Escritos de Trabajo Seguro (PETS) 
“Son los lineamiento que determina la manera de realizar un trabajo correcto de 
principio a fin, siguiendo una serie de pasos correlativos. Estos PETS, contestan 
la interrogante: ¿Cómo hacer el trabajo de manera segura y correcta?”, [6, p. 40]. 
2.3.3. Causas de los Accidentes 
2.3.3.1. Falta de control 
Se inicia con la secuencia de estándares inadecuados, sistemas inoportunos y 
cumplimiento incorrecto de los estándares. 
2.3.3.2. Causas Básicas 
2.3.3.2.1. Factores Personales 
Falta de experiencia presente en los trabajadores, así como a sus 
limitaciones personales, considerando la falta de habilidades, actitud, 
conocimientos, condiciones físicas, psicológicas y mentales. 
2.3.3.2.2. Factores del Trabajo 
Relacionados a las naturaleza y ambientes laborales como los 
procedimientos, los estándares, los métodos, supervisión, los turnos 
laborales, la organización, la maquinaria, los integrantes de trabajo, 
seguridad, mantenimiento, supervisión, logística, liderazgo, etc. 
2.3.3.3. Causas Inmediatas 
2.3.3.3.1. Condiciones Subestándares 
Condiciones que pueden ocasionar accidentes de trabajo, ya que no 
cumplen los estándares mínimos requeridos. 
2.3.3.3.2. Actos Subestándares 
“Incumplimiento de los trabajadores a los  PETS o estándar”, [6, p. 27]. 
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2.3.4. Incidente 
“Los incidentes no generan ninguna lesión corporal, sin embargo, nos permitirá 
disponer de información para poder evitar accidentes”, [7, p. 79]. 
2.3.5. Accidente  
“Según la Seguridad en el Trabajo, se define como accidente a un evento no 
deseado con lesiones) que ocasiona la discontinuidad del procedimiento habitual 
del trabajo, los cuales presentan peligro a la salud física de los trabajadores, este 
se da de manera imprevista, lo cual ocasiona alguna lesión, este accidente poder 
ser a causa de un agente material o por error de la persona o trabajador”, [3, p. 
21]. 
2.3.5.1. Accidente leve 
“Evento que ocasiona lesión y descanso con retorno al día siguiente a sus 
actividades frecuentes, el cual es a consecuencia de la evaluación médica”, [6, 
p. 23]. 
2.3.5.2. Accidente incapacitante 
“Evento no deseado cuyo daño, consecuencia del diagnóstico médico, da motivo 
a ausencia, descanso y tratamiento, según Decreto Supremo Nro. 024 EM, 
2016”, [8, p. 17].  
2.3.5.2.1. Parcial temporal 
Impedimento parcial que tiene la persona accidentada del uso de su 
cuerpo; siendo tratado medicamente hasta su total restablecimiento. 
2.3.5.2.2. Total temporal 
Impedimento total del uso de su cuerpo; siendo tratado medicamente 
hasta su restablecimiento total. 
2.3.5.2.3. Parcial permanente 
Daño que produce la pérdida parcial de un miembro u órgano o de sus 
funciones del mismo. 
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2.3.5.2.4. Total permanente 
Es considerado desde la pérdida del dedo meñique. Este se determina 
a través del daño ocasionado de la pérdida funcional o anatómica total 
de un miembro u órgano, o de sus funciones del mismo”, [6, p. 23]. 
2.3.5.3. Accidente mortal 
“Evento no deseado cuyos daños causan la muerte del trabajador. Para efectos 
estadísticos debe considerarse la fecha del deceso”, [6, p. 23]. 
2.3.6. Estadística de seguridad 
2.3.6.1. Índice de Frecuencia de Accidentes (IF)  
“Número de accidentes mortales e incapacitantes por cada millón de horas 
hombre trabajadas. Se calculará con la formula siguiente”, [6, p. 35]. 
IF = (Nº accidentes x 1'000,000/Horas hombre trabajadas) 
(Nº Accidentes = Incapacitantes + Mortales) 
2.3.6.2. Índice de Severidad de Accidentes (IS)  
“Número de días perdidos o cargados por cada millón de horas - hombre 
trabajadas. Se calculará con la fórmula siguiente”, [6, p. 35]. 
IS = (Nº días perdidos x 1'000,000/Horas hombre trabajadas) 
2.3.6.3. Índice de Accidentabilidad (IA) 
“Una medición que combina el índice de frecuencia de lesiones con tiempo 
perdido (IF) y el índice de severidad de lesiones (IS), como un medio de clasificar 
a las empresas mineras. Es el producto del valor del índice de frecuencia por el 
índice de severidad dividido entre 1000”, [6, p. 35]. IA = (IF x IS/1000) 
2.3.7. IPERC 
“Herramienta de gestión donde se reconoce peligros y se conceptualizan sus 
características, este proceso es importante en las organizaciones porque atraves 
de la evaluación de riesgos se pueden prevenir las manifestaciones de 
enfermedades profesionales, así como la probabilidad de ocurrencias de 
incidentes y accidentes laborales”, [9, p. 27]. 
12 
2.3.7.1. Peligro 
Situación o característica intrínseca que puede causar lesión a las personas, 
daño a equipos/ambiente y paralización a los procesos. 
2.3.7.2. Riesgo 
“Involucra la cercanía de un daño o lesión que pueda impactar al trabajador, 
según la Real Academia Española”, [10, p. 2]. 
2.3.7.3. Control de riesgos 
toma de decisiones, fundamentados en los informes alcanzados de la 
identificación y evaluación de riesgos. Su función es a encaminarse a la 
reducción de riesgos, mediante medidas correctivas. 
2.3.7.4. Riesgo Residual 
Posibilidad de los acontecimientos de los accidentes, a pesar de la mitigación, 
reducción e identificación de riesgos. 
 
2.4. Definición Conceptual de Términos 
2.4.1. Accidente de Trabajo (AT) 
“Evento no deseado inesperado que acontece en el trabajo y que causa una 
lesión al trabajador, un trastorno funcional, invalidez o muerte en el peor de los 
casos”, [6, p. 22]. 
2.4.2. Prevención de Accidentes 
“Aleación y cumplimiento de estándares, procedimientos, políticas, actividades y 
organización del trabajo, establecidos por el contratante con la finalidad de 
prever los riesgos laborales, logrando los objetivos de SSO”, [4, p. 42]. 
2.4.3. Centro de Trabajo  
“Instalaciones en el que los trabajadores desempeñan sus labores relacionadas 
con las actividades mineras o conexas. Está ubicado dentro de una Unidad 
Económica Administrativa o concesión minera o concesión de beneficio o labor 
general o transporte minero”, [3, p. 50]. 
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2.4.4. Análisis de Trabajo Seguro (ATS) 
“Determina los pasos de actividades seguras, a través de la identificación de  
riesgos potenciales y sus respectivos controles para llevar a cabo una 
determinada tarea”, [6, p. 27]. 
2.4.5. Botaderos 
“Lugar de depósito estéril o ganga de la unidad minera. Generalmente, 
localizados fuera de la demarcación mineralizada y en los alrededores de la 
mina”, [6, p. 25]. 
2.4.6. Echadero 
“Labor minera vertical o semi vertical utilizado como medio de almacenamiento 
del mineral o estéril de un nivel a otro”, [6, p. 25]. 
2.4.7. Ergonomía 
“Según la Organización Internacional de Trabajadores (OIT),  se define como: la 
adaptación e interacción del hombre con el ambiente de su trabajo (maquina, 
equipo, etc.), con la finalidad de adecuar este ambiente de trabajo  al beneficio 
de los trabajadores mejorando su rendimiento y la seguridad”, [11, p. 26]. 
2.4.8. Nivel 
Disposición de las labores de operaciones mina, que se establecen 
generalmente a intervalos de 50 metros o más. 
2.4.9. Mineral 
Elemento que abarca dos o más metales, identificados por contener una 
distribución homogénea y una constitución concreta. 
2.4.10. Desmonte 
Desechos que se producen de las excavaciones realizadas para llegar a la zona 




Unidad de masa del Sistema Internacional, cuya unidad es kg, el cual equivale a 
1000 kg. 
2.4.12. Extracción 
Proceso por el cual se transporta mineral o desmonte en Minería. 
2.4.13. Riel 
Se designa riel o carriel a cada barrote de acero, las cuales son usadas para el 
deslizamiento de las ruedas de tranvías y trenes, cuya nomenclatura se da en 
libras por yardas. 
2.4.14. Convoy/Carro minero 
Contenedor o vehículo que trabaja sobre rieles, empleado para el transporte y la 
extracción en minas subterráneas.  
2.4.15. Locomotora 
Máquina que transita sobre rieles y traslada carros mineros, los cuales son 
impulsados a través de motores. 
2.4.16. Lama 
Conjunto de Materiales de desechos acuosos que tiende a endurecerse, 
procedentes de la sedimentación de sólidos en interior mina, contiene desmonte 
y/o mineral. 
2.4.17. Línea Cauville 
Vía de rodadura, conformada por rieles empalmados con pernos, eclisas y 
asegurados con clavos sobre durmientes que descansan sobre un terreno firme 
para la extracción en minas subterráneas.  
2.4.18. Durmiente 
Elemento de madera que descansa o soporta a los rieles. 
2.4.19. Eclisas 
Planchas metálicas con orificios que se sitúa entre dos rieles para empalmarlos. 
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2.14.20. Tecle eléctrico 
Son equipos de levante que son adecuados para levantar grandes pesos y poder 




































3.1. Ubicación  
Compañía Minera Poderosa está localizada en el Anexo Santa María, Distrito y 
Provincia de Pataz, Depto. de La Libertad, geográficamente se encuentra ubicada en 
el ribera del Río Marañón, con una altitud de 1200 a 2800 msnm. 
 
Fig. 1. Ubicación de estudio del caso. 
La figura ilustra el mapa de ubicación de 
Minera Poderosa. 




3.2.1 Vía terrestre 
TABLA I. ACCESIBILIDAD VIA TERRESTRE 





Arequipa – Lima 
 
Panamericana asfaltada 1297 15:00:00 
Lima – Trujillo Panamericana norte asfaltada 580 08:00:00 
Trujillo -  Huamachuco-Chagual Carretera afirmada 340 11:00:00 
Chagual-Vijus Trocha carrozable 10 01:00:00 
Vijus – Santa María Trocha carrozable 30 02:00:00 
  Total 2257 37:00:00 
Nota: La tabla muestra la ruta por vía terrestre, distancia total de 2257 km y tiempo de recorrido de 
37 horas. 
Fuente: Elaboración Propia. 
3.2.2. Vía Aérea 
TABLA II. ACCESIBILIDAD POR VIA AÉREA 





Arequipa – Lima 
 
Avión 1297 01:00:00 
Lima – Trujillo Avión 580 00:45:00 
Trujillo -  Huamachuco-Chagual Avioneta 340 01:00:00 
Chagual- Santa María Camioneta 10 02:00:00 
  Total 2227 4:45:00 
Nota: La tabla muestra la ruta por vía aérea, distancia total de 2227 km y tiempo de 
recorrido de 4:45 horas. 
Fuente: Elaboración Propia. 
 
3.3. Historia de la Mina 
Compañía Minera Poderosa S.A. (CMPSA), es una empresa aurífera subterránea que 
pertenece a la mediana minería, la cual explota un yacimiento de oro cuyo producto 
final es el bullón, con una pureza de 60 % a 75 %, el cual es adquirido por dos 
empresas suizas. Compañía Minera Poderosa S.A. (CMPSA), posee cuatro unidades 
principales: Vijus (donde se encuentra la planta de tratamiento Marañón), Paraíso, 
Cedro y Santa María (donde se encuentra la planta de procesamiento Santa María). 
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La planta de la Unidad Santa María posee una capacidad máxima de tratamiento de 
710 TMH/día. La ley promedio es de 15.41 gr Au/TM. Tiene el 51 % del total en 
concesión del batolito de Pataz. 
3.3.1. Tamaño de la Organización 
El personal de la Unidad de Producción Santa María asciende a 827 personas 
entre empleados y obreros, provenientes de Empresas Mineras Contratistas las 
cuales prestan servicio a CMPSA. 





t/d t/n dl Total t/d t/n dl Total 
Mina CMPSA       0 7 4 6 17 17 
ARCA S.A.C. 32 35 29 96 8 1 3 12 108 
Marose  62 58 55 175 6 2 5 13 188 
MONTALI 8 7 8 23 2 1 1 4 27 
Los Andes 12 8 11 31 2 1 2 5 36 
Ormasan S.A.C. 47 38 38 123 7 1 3 11 134 
COLD MIN SAC 44 38 32 114 3 3 1 7 121 
EJMAC 43 43 41 127 5 2 3 10 137 
SAQUJO S.A.C. 20 15 18 53 4 1 1 6 59 
Total 268 242 232 742 44 16 25 85 827 
Nota: La tabla muestra las ECM con su respectivo personal. 
Fuente: Elaboración Propia. 
 
3.4. Clima y Vegetación 
3.4.1. Clima 
Templado en la Unidad Patáz (Santa María) y Suyubamba. De acuerdo a las 
estaciones varía en los cuatro primeros meses del año cayendo intensas lluvias 
causando deslizamientos de masas de tierra. A consecuencia de ello, surge el 
obstáculo de pase de vehículos interrumpiendo así las actividades normales 
dentro de las diferentes unidades de la empresa. 
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3.4.2. Vegetación 
La vegetación también cambia dependiendo de los meses del año, cuando este 
flanco recibe las primeras lluvias del verano se puede observar la gran variedad 
de especies propias del lugar. 
3.4.3. Topografía 
El relieve del terreno es accidentado e irregular, con presencia de pronunciadas 






























METODOLOGÍA DE INVESTIGACIÓN 
 
4.1. Metodología de la investigación 
 4.1.1. Método 
Método empírico el cual se basa en la observación y por el procesamiento de 
datos tiene un enfoque cuantitativo, debido a que, se usó la recolección de datos 
de los incidentes y accidentes durante el periodo 2010 a 2017 de los cuatro 
niveles de extracción y con ello se realizó los cálculos numéricos para obtener 
los Índices de gestión de seguridad (índice de frecuencia, severidad y 
accidentabilidad) antes y después de la implementación del sistema de descarga 
mecanizado para comprobar la hipótesis. Finalmente se analizó los datos 
obtenidos de los índices de seguridad de forma estadística formulando así las 
conclusiones. 
4.1.2. Nivel 
El nivel de estudio es descriptivo, ya que se analizan los incidentes y accidentes 
en los niveles de extracción 2410, 2520, 2260 y 2120. Asimismo, el tipo de 
evento (Carga y descarga/Operación carga y descarga/Acarreo y transporte) y 
lugar (Echaderos (OP 1 y OP2)) donde ocurrieron los eventos no deseados 
mediante el uso del sistema de descarga manual de los carros mineros U35 
durante los años 2010 al 2017 en la Unidad de Producción Santa María. Y con 
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ello, se hizo la descripción del proceso de la implementación del sistema de 
descarga mecanizado mediante el ciclo de Deming (PHVA).  
4.1.3. Diseño 
No experimental transversal. La investigación no experimental observa los 
fenómenos tal cual se dan en su contexto natural para luego analizarlos. En esta 
investigación se observaron los incidentes y accidentes ocurridos en la Unidad 
de Producción Santa María durante los años 2010 al 2017 los cuales después 
se analizaron. 
El diseño transversal se caracteriza por la recolección de datos en un solo 
momento, para la descripción de las variables y su respectivo análisis, su 
incidencia e interrelación. En esta investigación el número de incidentes y 
accidentes en la UP Santa María de los niveles 2410, 2520, 2260 y 2120; fueron 
medidos simultáneamente y tomados a finales del año 2017 para su análisis y 
cálculos estadísticos, tal como se referencia en la figura 2. 
 
 
Fig. 2. Diseño transversal ó transeccional. 
Fuente: Elaboración propia  
 
22 
4.1.4. Población y muestra 
4.1.4.1. Población  
Comprendida por todo personal obrero y supervisión de la Unidad de producción 
Santa María, que laboran en operación mina. 
4.1.4.2. Muestra  
Está representada por el personal de extracción en el nivel 2410, 2520, 2120 y 
2260 los cuales suman 21 trabajadores, entre motoristas, ayudantes motoristas 
y parrilleros; distribuidos en los echaderos (OP1 y OP2). 
4.1.5. Técnicas e instrumentos 
Son aquellos recursos que permiten recolectar, almacenar la información, 
analizar, y evaluar, por lo que, se utilizaron la ficha de observación y análisis 
documentario de los eventos no deseados ocurridos en los cuatro niveles de 
extracción 2410, 2520, 2120 y 2260. 
4.1.5.1. Técnicas 
Se realizó la técnica de observación en el uso del sistema de descarga manual 
por parte del personal motorista, ayudante motorista y parrillero y análisis 
estadístico documental en los informes de los incidentes y accidentes del periodo 
2010 al 2017 de los niveles de extracción 2410, 2520, 2120 y 2260 en los 
echaderos (OP1 y OP2) de la Unidad de Producción Santa María. 
4.1.5.2. Instrumentos 
Reporte de incidentes, informe de seguridad, IPERC, Checklist de operación, 
estadística de accidentes, hojas de cálculo Excel, y AutoCAD para la respectiva 
realizacion del diseño del sistema de descarga mecanizado de carros mineros 
U35. 
 
4.2. Operacionalización de variables  
4.2.1. Variable independiente  
Variable Independiente: Sistema de descarga mecanizado. 
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4.2.2. Variable dependiente  
Variable Dependiente: Incidentes y Accidentes  
𝑁° 𝐴𝑐𝑐𝑖𝑑𝑒𝑛𝑡𝑒𝑠 = 𝑓(𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙 𝑑𝑒 𝑖𝑛𝑔𝑒𝑛𝑖𝑒𝑟𝑖𝑎) ∧  𝑓(𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙 𝑑𝑒𝑔𝑒𝑠𝑡𝑖ó𝑛)





4.2.3. Operacionalización de variables  
 






















Se define equipo 
minero instalado en los 
echaderos para volteo 
de carro minero U35, 
mediante un pulsador. 
Equipo mecánico que se 
utiliza para descarga de 




















 Formato de IPERC 
 
 

















Incidentes   
 
Incidentes se define 
como un 
acontecimiento 
inesperado el cual no 
desencadena lesiones 
ni daños a la persona, 
instalaciones, 
maquinas o procesos. 
  



























 Cuadros estadísticos 














definido como un 
acontecimiento 
inesperado el cual 
genera diversos tipos 
de consecuencias 
negativas a la 
persona, 
instalaciones, 
maquinas o procesos. 
Es un evento no deseado 
que origina una perdida, 
puede ser persona, 


























Nota: La tabla muestra la operacionalización de variables. 













METODOS, PRUEBAS Y RESULTADOS 
 
5.1. Estudio base 
De acuerdo a los cuadros de estadística de accidentes, han ocurrido un total de 337 
eventos no deseados por descarga manual de carros mineros U35 o relacionados, 
durante los años 2010, 2011, 2012, 2013, 2014, 2015, 2016 y 2017. 
Estos eventos se clasifican acorde al tipo, tales como, acarreo y transporte, carga y 
descarga y operación de carga y descarga. En todo este periodo se suscitaron 16 
accidentes incapacitantes en donde hubo un total de 111 días perdidos en operación, 
por diversos diagnósticos, los cuales ameritaron los descansos médicos hasta su 
recuperación, asimismo, el costo de incidentes y accidentes ascendió a la suma total 
de S/. 1,245,720. Por ello, la preocupación radica en buscar estrategias y métodos que 
logren eliminar este tipo de eventos, entonces, surgió la idea de implementar el sistema 
mecanizado en echaderos (OP) para descarga de carros mineros U35 en toda la 
Unidad Santa María, por consiguiente, surge la necesidad de elaborar los lineamientos 
de gestión de seguridad, así como, un PETS de descarga de Carros mineros U35 
empleando el sistema mecanizado y un Estándar operativo en echaderos (OPs) de 
descarga con sistema mecanizado, con el fin de minimizar cero incidentes - accidentes 
y optimizar los costos a cero soles. 
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Fig. 3. Sistema mecanizado in situ. 
Fuente: Elaboración propia. 
5.1.1 Unidad de producción 
La UP de estudio es Santa María – Pataz. 
5.1.1.1. Minado 
Actualmente la producción se efectúa con el método de explotación combinando 
corte y relleno ascendente (con rieles) y método mecanizado o trackless (sin 
rieles) que recién está siendo implementado en los niveles superiores. Los 
yacimientos significativos en producción se encuentran en los niveles 2410 y 
2520, así como, Veta Samy, Guadalupe, Cristina, Briana, Virginia y Julie, con 
buzamiento entre 20º a 40º, sin embargo, los niveles 2260 y 2120 se encuentran 
en desarrollo y exploración. 
En la mayoría de labores de producción, la limpieza se realiza con winches 
eléctricos de rastrillaje, con los que se almacena el mineral en los buzones y 
luego este es extraído con locomotoras 4.30 Tm hacia el OP1, y si es desmonte 
al OP2, posteriormente del OP1 es trasladado a planta de la misma unidad 
mediante volquetes de 25 tm y el desmonte es evacuado al exterior (cancha de 
desmonte). 
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Cabe mencionar, que el material de relleno detrítico para los tajos es proveniente 
de las labores de avances y el sostenimiento en labores de avance es con pernos 
helicoidales más malla electrosoldada, cuadros de madera, cimbras tipo H y 
shotcrete, dependiendo de la evaluación geo-mecánica. El sostenimiento en 
labores de producción se da con cuadros de madera. 
5.1.1.2. Producción 
De acuerdo al planeamiento, el programa de producción por día, está en base al 
requerimiento de planta, entonces, cada Empresa Contratista Minera (ECM), 
produce en función a la cantidad de yacimiento bajo su cargo y la cantidad de 
personal con el que cuenta, tal como, se puede apreciar la tabla V. 
TABLA V. PROGRAMA DE PRODUCCIÓN 
ECM TMH TMS Ley Finos Dil. TMH/Dia Carros/Día Carros/Día 
Marose 10723.81 10361.07 16.49 4970.94 0.34 345.93 134.48 67.24 
ARCASAC 5502.08 5315.97 17.74 2756.79 0.25 177.49 69.00 34.50 
Bullmining 4370.12 4222.30 11.50 1425.86 0.28 140.97 93.95 46.97 
EJMAC 801.28 774.18 7.52 166.35 0.23 25.85 10.05 5.02 
Los Andes 677.68 654.76 14.03 252.08 0.00 21.86 14.57 7.28 
Total general 22074.97 21328.28 15.41 9572.02 0.31 712.10 322.03 161.02 
Nota: La tabla muestra el total general de TMH, ley, finos, dilución, TMH/día, Carros por día 
Fuente: Elaboración Propia. 
5.1.1.3. Avances 
La cantidad de material estéril incurre a una variabilidad por las diferentes 
secciones habituales; entre ellas: Galerías y Cortadas de 3.00 m x 3.00 m en el 
nivel 2120, Cortadas de 2.70 m x 2.70 m en el nivel 2260, 2410 y 2520, y en 
cuanto a las chimeneas la sección típica es de 1.50 m x 2.40 m.  
La longitud de perforación para labores horizontales es de 06 pies con una 
eficiencia de voladura de 94% y para labores verticales o inclinadas es de 05 
pies con una eficiencia de voladura de 96%. 
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5.2. Identificación y selección  
5.2.1. Análisis de Estrategias 
 Para la selección de la reducción de incidentes y accidentes se tomó como 
base la seguridad, costos de accidentes y la producción. 
 Optimizar costos y reducir los accidentes de trabajo mediante el uso del 
sistema de descarga mecanizado de carros mineros U35, aplicando la gestión 
de seguridad, tales como: Procedimiento Escrito de Trabajo Seguro (PETS) y 
Estándar Operativo. 
 Reducir el número de accidentes leves, incapacitantes y posibles accidentes 
fatales a cero incidentes y accidentes. 
 Mayor productividad con cero incidentes o accidentes. 
5.2.2. Estimación del impacto 
 Para estimar el impacto de las opciones se utilizó la herramienta de la calidad 
Matriz de Criterios donde se consideró alcance y grado de importancia de 
lograr cero accidentes. 
 Se seleccionó el tema de investigación de reducción de incidentes y 
accidentes mediante el uso del sistema de descarga mecanizado de carros 
mineros U35. Debido a la utilización del sistema de descarga tradicional 
(manual), ocurrieron excesivos accidentes por parte de los motoristas, 
ayudantes motoristas y parrilleros, asimismo, la controversia de los 
supervisores al guiar en dicho método. 
5.2.3. Método de Solución y Herramientas de la Calidad 
El método empleado para el desarrollo de esta tesis en forma científica, racional 




Fig. 4. Ciclo de Deming de PHVA con los siete pasos. 
Fuente: Elaboración propia. 
5.2.3.1. Paso 01: Seleccionar el problema 
Para la selección del problema se ha empleado las herramientas de calidad: 
Listado de lluvia de ideas, Matriz de Afinidad y Matriz de decisión QCDSMPE. 
 
Fig. 5. Lluvia de ideas de problemas en los echaderos. 
Fuente: Elaboración propia. 
Paso 01: Seleccionar el 
problema. 
Paso 02: Comprender la 
situación. 
Paso 03: Planear las 
actividades. 
Paso 04: Análisis de 
causa. 
Paso 05: 
Implementación de las 
medidas correctivas. 
Paso 07: Estandarización. 
Paso 06: Verificación de 






TABLA VI. MATRIZ DE AFINIDAD 
Afinidad Lluvia de ideas 
 A 
  Retrasos en la extracción por falta de señalización (semáforo).
  Deterioro de gata encarriladera.
 B 
  Carga apelmazada en tolvas de carros mineros U35
  Sobreesfuerzo físico del personal durante la descarga de carros 
mineros U35 al no utilizar el sistema mecanizado.
  Demora en la descarga de carros mineros U35 al no utilizar el 
sistema mecanizado.
  Sección reducida en los echaderos OP1 y OP2 para la descarga 
de carros mineros U35
  Defectuoso mantenimiento de carros mineros U35 después de la 
descarga.
  Carga excesiva en los carros mineros U35 provenientes del  frente 
y buzones.
  Pines y ochos inadecuados
C   Rotura incorrecta de bancos sobre la parrilla
Nota: La tabla muestra la afinidad de problemas en base a lluvia de ideas. 
Fuente: Elaboración Propia. 
Despues de agrupar los problemas por afinidad, se procedió a utilizar la 
herramienta de calidad llamada Matriz de decision QCDSMPE para definir el 
problema principal. 
TABLA VII. MATRIZ DE DECISION QCDSMPE 
Ítems Problemas Calidad Costo Tiempo Seguridad Moral Productividad M.A Total 
A 
Prorrogas en el proceso de 
Extracción 
OK NG NG NG NG NG NG 6 
B 
Ocurrencia  de incidentes y 
accidentes mediante el uso del 
método tradicional  y falta de 
lineamientos de gestión de 
seguridad. 
NG NG NG NG NG NG NG 7 
C 
El trabajador no conoce los 
lineamientos de seguridad. 
NG NG NG NG OK NG NG 6 
Nota: La tabla muestra la selección del problema en base a la Matriz de decisión QCDSMPE.  
Fuente: Elaboración Propia. 
De acuerdo a la matriz utilizada, se identificó el problema principal: “Ocurrencia 
de incidentes y accidentes mediante el uso del método tradicional y falta de 
lineamientos de gestión de seguridad”. Para elegir el problema de la tesis se 
responde a las siguientes preguntas: 
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¿Qué?: Reducir los incidentes y accidentes mediante el uso del sistema de 
descarga mecanizado de carros mineros U35. 
¿Cómo?: Implementando el sistema de descarga mecanizado en los OPs, 
aplicando los lineamientos de gestión de seguridad y capacitación/entrenamiento 
a la supervisión y trabajadores de extracción en PETS de descarga de carros 
mineros U35 empleando el sistema mecanizado. 
¿Dónde?: En los echaderos OP1 y OP2 en los diferentes niveles 2520, 2410, 
2260 y 2120 de la U.P. Santa María. 
5.2.3.2. Paso 02: Comprender la situación 
Desde el año 2010 hasta 2017 han acontecido 337 eventos no deseados entre 
incidentes y accidentes, por descarga manual de carros mineros U35, por ello la 
preocupación reside en buscar estrategias y métodos que logren eliminar este 
tipo de eventos. 
TABLA VIII. EVENTOS NO DESEADOS POR TIPO 
Descripción del Evento 
Tipo de reporte 
AFT AIT ALE INC Total  
Acarreo y transporte  10 58 188 256 
Carga y descarga    52 52 
Operación de carga y descarga  6 23  29 
Total   16 81 240 337 
Nota: La tabla muestra el total de 337 eventos no deseados. 
Fuente: Elaboración Propia. 
Donde: 
AFT: Accidentes Fatales 
AIT: Accidentes Incapacitantes 




Fig. 6. Estadística de eventos detallado por años. 
Fuente: Elaboración propia. 
Los eventos ocurridos en los últimos 07 años, superan la tolerancia de conservar 
cero incidentes y accidentes, el cual es una política de la unidad, estos eventos 
han venido ocurriendo de manera continua por razones de descuido en la 
aplicación efectiva de las medidas correctivas en un primer momento de la 
ocurrencia de estos eventos, asimismo, por falta de interés para innovar un 
nuevo método que facilite y brinde buenas condiciones al trabajador, de esta 
manera cumplir los objetivos de eficiencia en tiempo, mayor producción, 
reducción de costos y llegar a cero accidentes.  
 
Fig. 7. Resumen de estadística de eventos no deseados 2010 – 2017. 
Fuente: Elaboración propia. 
Incidentes Accidentes leves Accidentes incapacitantes
2010 23 7 0
2011 26 21 4
2012 33 23 1
2013 40 12 2
2014 40 8 2
2015 21 6 2
2016 41 2 4


























En la tabla IX, se muestra los incidentes y accidentes que ocurrieron en las 
Empresas Contratistas Mineras de la Unidad de Producción Santa María, en 
donde se puede apreciar que la Contrata ARCASAC supera en cantidad durante 
los años mencionados. 
TABLA IX. EVENTOS NO DESEADOS POR ECM 
Descr. evento  Descr_ECM 
Tipo de reporte   
AFT AIT ALE INC Total  
Acarreo y 
transporte Arca S.A.C.  4 25 61 91 
  Marose   9 48 57 
  Ejmac E.I.R.L  2 14 25 41 
  Saqujo  2 4 17 23 
  Servicios Bullmining S.A.C.  1 4 15 20 
  Poderosa     10 10 
  Cold min S.A.C.   1 8 9 
  Minera Tauro S.A.C.   1 2 3 
  Los Andes     2 2 
Total    10 58 188 256 
Carga y descarga Arca S.A.C.    15 15 
  Marose    15 15 
  Poderosa     6 6 
  Ejmac E.I.R.L    5 5 
  Servicios bullmining S.A.C.    4 4 
  Cold min S.A.C.    4 4 
  Saqujo    3 3 
Total      52 52 
Operación de 
carga y descarga Arca S.A.C.  1 10  11 
  Marose  2 6  8 
  Ejmac E.I.R.L   3  3 
  Saqujo  1 2  3 
  Servicios Bullmining S.A.C.  1 1  2 
  Minera Tauro S.A.C.  1   1 
  Poderosa    1  1 
Total   6 23  29 
Total general    16 81 240 337 
Nota: La tabla muestra eventos no deseados por ECM. 
Fuente: Elaboración Propia. 
En la tabla X se muestra el cuadro estadístico de seguridad es un método de control de los 
accidentes incapacitantes y mortales, el cual se utilizó para identificar y analizar la causa 
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de la ocurrencia de los incidentes y accidentes durante la descarga manual de carros 
mineros U35.  








Empl. Obrer. Total Incap. Mort. Total Total Acum. Total Acum. Frec. Sever. Accid. 
2010 85 742 827 0 0 0 0 0 198,480 198,480 0.00 0.00 0.00 
2011 81 712 793 4 0 4 22 22 190,320 388,800 21.02 115.59 2.43 
2012 82 723 805 1 0 1 20 42 193,200 582,000 5.18 103.52 0.54 
2013 85 727 812 2 0 2 12 54 194,880 776,880 10.26 61.58 0.63 
2014 86 734 820 2 0 2 9 63 196,800 973,680 10.16 45.73 0.46 
2015 88 724 812 2 0 2 14 77 194,880 1,168,560 10.26 71.84 0.74 
2016 84 746 830 4 0 4 27 104 199,200 1,367,760 20.08 135.54 2.72 
2017 85 757 842 1 0 1 7 111 202,080 1,569,840 4.95 34.64 0.17 
Nota: La tabla muestra el número de accidentes incapacitantes entre el año 2010 - 2017. 
Fuente: Elaboración Propia. 
Los índices de seguridad que se pueden apreciar a continuación, son resultados de los 
accidentes incapacitantes, horas hombre trabajadas por parámetro de 1000000, 
debiéndose incluir los correspondientes días perdidos. El cual se utilizó para aplicar las 
medidas correctivas. 
 
Fig. 8. Índice de frecuencia entre los años 2010 a 2017. 
Fuente: Elaboración propia. 
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Fig. 9. Índice de severidad entre los años 2010 a 2017. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
Fig. 10. Índice de accidentabilidad entre los años 2010 a 2017. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
5.2.3.2.1. Costo por eventos no deseados 
Muchas veces nos hemos preguntado si una empresa realmente puede 
afirmar que haya optimizado la productividad de sus procesos, si aún 
ocurren en ella, accidentes que lesionen a los trabajadores, dañen 
equipos o que paralizan procesos. 
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El costo total estimado que ha generado los eventos no deseados por 
realizar la descarga de carros mineros U35 de forma manual, entre los 
años mencionados, asciende una suma total de S/. 1,245,720. 
 
TABLA XI. COSTO UNITARIO POR TIPO DE 
EVENTO 
Tipos Costo Unitario 
Incidentes 1484.71 
Accidentes leves 2881.5 
Accidentes incapacitantes 40999.26 
Nota: La tabla muestra los costos unitarios por tipo de 
sucesos, el monto se expresa en soles. 
Fuente: Elaboración Propia. 
El costo unitario por evento, dependen del tipo o gravedad de los 
mismos. 
 
Fig. 11. Costo de incidentes y accidentes ocurridos por la descarga manual de carros mineros U35 en 
los años 2010, 2011, 2012, 2013, 2014, 2015, 2016 y 2017. 
























2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Total S/. 54,319 S/. 263,111 S/. 156,269 S/. 175,965 S/. 164,439 S/. 130,466 S/. 230,633 S/. 70,518
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Fig. 12. Costo de incidentes, accidentes leves y accidentes incapacitantes, 
ocurridos por la descarga manual de carro minero U35. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
De acuerdo a las gráficas la sumatoria de costos de incidentes y accidentes influye 
en la cantidad de eventos ocurridos durante los años mencionados, los cuales son 
elevados, en donde la prioridad es cuidar o proteger al activo más valioso que es el 
recurso humano, de esta manera nace nuevos métodos de solución y optimización 
en la descarga de carro minero U35 en el Nv. 2410, 2520, 2120 y 2260 de la Unidad 



























5.2.3.3. Paso 03: Calendario/plan de actividades 
TABLA XII. PLAN DE ACTIVIDADES 

























PASO 1 3 100%                         
Identificar el problema  3 100%                         
Seleccionar el problema y tema 4 100%                         
PASO 2                             
Comprender la situación actual 8 100%                         
Decidir objetivos y metas 5 100%                         
PASO 3                             
Decidir el calendario de actividades 6 100%                         
Elaborar el plan de actividades 8 100%                         
PASO 4                             
Listar las características del problema 8 100%                         
Relacionar las características considerándolos factores 7 100%                         
Decidir la causa a atacar 7 100%                         
Resumir los resultados del análisis 4 100%                         
PASO 5                             
Proponer ideas  para las contramedidas 7 100%                         
Seleccionar las contramedidas  7 100%                         
Evaluar cuáles serán sus efectos 6 100%                         
Implementar las medidas correctivas 5 100%                         
PASO 6                             
Verificar los resultados 6 100%                         
Comparar los resultados con las metas 7 100%                         
Identificar los beneficios 6 100%                         
PASO 7                             
Decidir el método de control 6 100%                         
Hacer oficial los nuevos  estándares 7 100%                         
Educar y entrenar a los responsables en los nuevos métodos de 
trabajo 
7 100%                         
Verificar los beneficios  si se mantienen  8 100%                         
Nota: La tabla muestra la planeación de actividades a desarrollar en un periodo de 12 semanas. 
Fuente: Elaboración Propia. 
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5.2.3.4. Paso 04: Análisis de causa 
 
  
Fig. 13. Análisis de causa 
Fuente: Elaboración propia. 
Ocurrencia de incidentes y 
accidentes mediante el uso del 
método tradicional y falta de 
lineamientos de gestión de 
seguridad. 
MANO DE OBRA 
Fatiga del personal por 
movimientos repetitivos. 
El sistema de descarga es 
tradicional (manual). 
 
Exposición del personal en la 
descarga manual. 
El método es manual. 
Falta entrenamiento y capacitación. 
Incumplimiento en los PETS. 
Supervisión deficiente. 
Falta de impacto con maso de 
madera durante la descarga. 
 
Falta de asas. 
Los pines y ochos son inadecuados 
para enganchado. 
Mantenimiento deficiente después 
de descarga. 
MAQUINA 
Deficiente sección en los OPs. 
No cuenta con Estándar de 
descarga del sistema mecanizado. 
 




5.2.3.5. Paso 05: Implementación de las medidas correctivas 
 
TABLA XIII. MEDIDAS CORRECTIVAS 
TIPO CAUSA RAIZ ¿QUÉ? ¿CÓMO? ¿DÓNDE? ¿CUÁNDO? 
MANO DE OBRA 
Exposición del personal en la 
descarga de manual. 
Implementación del sistema 
mecanizado de descarga de 
carros mineros U35. 
Coordinando con Superintendencia Mina 
para la adquisición del equipo 
Acondicionando la doble vía para la 
instalación del sistema mecanizado. 
OP1 Y OP2- Nv.2520, 
2410, 2260 y 2120 
2018 
Supervisión Deficiente 
Concientizar y capacitar a la 
supervisión de la UP Santa 
María en PETS y estándar del 
sistema mecanizado de 
descarga de carros mineros 
U35. 
El ingeniero de Seguridad de la UP Santa 
María, capacitará a la supervisión en PETS 
y estándar del sistema mecanizado de 
descarga de carros mineros U35. 
OP1 Y OP2- Nv.2520, 
2410, 2260 y 2120 
2018 
Fatiga del personal por 
movimientos repetitivos. 
Cambiar de método manual a 
mecanizado 
Instalando un sistema mecanizado de 1.0 
ton. en cada echadero del Nv.2410 
OP1 Y OP2- Nv.2520, 
2410, 2260 y 2120 
2018 
Incumplimiento del PETS 
Elaborar y Entrenar en campo a 
los motoristas en descarga de 
carros mineros U35. 
Elaborar y cumplir un Programa de 
Capacitación y entrenamiento al personal 
motorista en descarga de carros mineros 
U35 mediante el sistema mecanizado. 
OP1 Y OP2- Nv.2520, 
2410, 2260 y 2120 
2018 
MÁQUINA Mantenimiento deficiente después de descarga. 
Golpear con maso de madera al 
finalizar la descarga para que 
no quede carga apelmazada  
en el  interior de los carros 
mineros U35. 
Coordinar con los motoristas para la 
adecuada ejecución del mantenimiento de 
carros mineros  U35. 
OP1 Y OP2- Nv.2520, 
2410, 2260 y 2120 
2018 
METODO 
Estándar inadecuado del 
echadero 
Implementar un estándar y 
elaborar un PETS  para el 
nuevo método mecanizado 
Elaborar un PETS y estándar para el 
sistema de descarga mecanizado de carros 
mineros U35. 
OP1 Y OP2- Nv.2520, 
2410, 2260 y 2120 
2018 
Nota: La tabla muestra las contramedidas o medidas correctivas para reducir incidentes y accidentes. 
Fuente: Elaboración Propia. 
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5.2.3.5.1. Factor mano de obra 
El programa de capacitación en la descarga de carros mineros U35, empleando el sistema mecanizado, se ha realizará a todas las ECM, 
tanto al turno día y noche, durante un año de forma mensual e intensiva, llegando al 100% de cumplimiento. 
TABLA XIV. PROGRAMA DE CAPACITACION 
Nivel ECM Labor Trabajadores Descr. 
Programa de Capacitación 
Cumpl. Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic 









PROG.                                                 
100% 







PROG.                                                 
100% 









PROG.                                                 
100% 







PROG.                                                 
100% 










PROG.                                                 
100% 









PROG.                                                 
100% 










PROG.                                                 
100% 
REAL.                         D N               D/N     






PROG.                                                 
100% 







PROG.                                                 
100% 
REAL.                                 D N         D/N   
Nota: La tabla muestra el cumplimiento del programa de capacitación y entrenamiento. 
Fuente: Elaboración Propia. 
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Las capacitaciones y entrenamientos se llevaron a cabo con todo el 
personal de extracción (motoristas, ayudantes y parrilleros), se realizó 
con el fin de identificar los peligros y controlar los riesgos, que pueden 
presentarse como consecuencia de una mala práctica al realizar la 
descarga manual de carros mineros U35 en el nivel 2410, 2520,2120 y 
2260 y las ventajas que ofrece emplear el sistema mecanizado, 




Fig. 14. Evidencia de capacitaciones y entrenamientos. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
5.2.3.5.2. Factor máquina 
Para la implementación del sistema mecanizado en los echaderos OP1 
OP2 del nivel 2410, veta Virginia, primero se tuvo que acondicionar la 
sección en la misma GLSE (doble vía). Luego se procedió a colocar 03 
pernos de anclaje cola de chancho en el techo sobre la parrilla de la 
galería en mención, así como se puede apreciar en la fotografía 15, con 
la finalidad de enganchar el equipo mecánico. Este equipo se instaló con 
una capacidad: 1.00 tonelada, tomando como referencia la capacidad 
de la tolva del carro minero U35 (1.50 tm cargado), el cual no será 
levantado por el equipo, sin embargo, servirá para dar giro durante la 
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descarga de los carros mineros U35. De la misma manera se 
implementó en los demás niveles 2120, 2520 y 2260. Asimismo, el 
mantenimiento preventivo de equipos (carros mineros U35 y sistema 
mecanizado) se ejecuta semanalmente; debido a las anomalías de 
identificación por medio de la hoja de verificación o check list de 
operación, en donde toma importancia para las medidas preventivas. 
La instalación se realizó de acuerdo al Estándar Operativo de echaderos 
(OPs) de descarga con sistema mecanizado y cumpliendo como base 
los parámetros establecidos, así como se puede apreciar en la Fig. 15. 
 
 
Fig. 15. Evidencia de la instalación del sistema mecanizado. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
El sistema mecanizado tiene las siguientes características, tecle 
eléctrico marca YABLE, modelo ECHK 01 de capacidad de 1.0 tm, con 
3.00 metros de longitud de cadena, y los parámetros se pueden 
observar al detalle en el anexo 02. 
El costo del equipo mecanizado es de $ 1,200 precio unitario, el 






energía 0.15 $/kw y el costo de mantenimiento preventivo semanal es 
de $ 240, entonces, si se desea estandarizar, la cantidad de sistemas 
mecanizados instalados por nivel es de 02 unidades, por consiguiente, 
UP Santa María está compuesto de 04 niveles principales; Nv. 2120, 
2260, 2410 y 2520 en donde necesariamente requieren instalación de 
los equipos mecánicos. 
5.2.3.5.3. Factor método 
En este apartado se indica el funcionamiento in situ del sistema 
mecanizado, en la Fig. 16, se observa la descarga del carro minero U35 
empleando el sistema mecanizado, en donde brinda todas las medidas 
de seguridad como: barra de seguridad para evitar la caída de tolva al 
OP, descarga de carro minero utilizando la cadena y pulsador para evitar 
en contacto directo entre equipo/trabajador, en cuanto a operación y 
producción es bastante optimo en la reducción de tiempos y avances. 
  
Fig. 16. Evidencia después de la implementación del sistema mecanizado. 
Fuente: Elaboración propia. 
Anteriormente se utilizaba el método tradicional, descarga de forma 
manual entre dos trabajadores, tal como se puede apreciar en la Fig. 
16, en donde ocurrían problemas frecuentemente; cuando, el carro 
minero se encontraba con carga apelmazada y coordinación no efectiva 
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entre ambos al realizar la descarga, esto dando lugar a incidentes y 
accidentes. 
 
Fig. 17. Evidencia antes de la implementación del sistema mecanizado, 
utilizando el método tradicional de descarga manual. 
Fuente: Elaboración propia. 
5.2.3.6. Paso 06: Verificación de resultados 
En la Tabla XV se puede evidenciar que los incidentes y accidentes tanto leves 
como incapacitantes, de carga y descarga/carguío y transporte se ubican como 
eventos escasos o mínimos suscitados después de la implementación del 
sistema de descarga mecanizado. 
TABLA XV. DESCRIPCION DE EVENTOS AÑO 2018 
DESCR_EVENTO AIT ALE INC TOTAL 
Falta/ falla de sostenimiento  19 19 
Desprendimiento de 
rocas 
4 4 9 17 
Robo   16 16 
Manipulación de 
materiales 
1 2 11 14 
Operación de maquinarias 4 10 14 
Sintomas de ebriedad  13 13 
Gases   9 9 
Caídas de personas 1 6 7 
Explosivos   7 7 
Herramientas 1 1 2 4 
Falta/ falla en comunicaciones   3 3 
Perforación   3 3 
Caída objeto, material, incrustacion, corte 2 2 
Tránsito   1 1 
Carga y descarga  1 1 
Desatoro de tolvas  1 1 
Succion de mineral / desmonte  1 1 
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Indisciplina    1 1 
Contaminación ambiental  1 1 
Acarreo y transporte  0 0 
Golpe   0 0 
Perforación de taladros  0 0 
Acción correctiva   0 0 
Total  6 12 116 197 
Nota: La tabla muestra los eventos suscitados en el año 2018 en la Unidad 
de Producción Santa María. 
Fuente: Elaboración Propia. 
 
Después de la implementación del Sistema Mecanizado de descarga en los 
diferentes niveles, se realizó el diagrama de Pareto 80/20, para verificar que los 
eventos suscitados relacionados a la carga y descarga/carguío y transporte no 
se encuentran dentro del 20% de las causas principales, con ello, cumplimos el 
objetivo o meta de la eliminación de los eventos no deseados de carga y 
descarga. 
 
Fig. 18. Diagrama de Pareto. 
La gráfica muestra que, dentro del 20% de los eventos suscitados en el año 
2018, se redujo los incidentes y accidentes relacionados a carga y 
descarga/carguío y transporte, después de la implementación del sistema de 
descarga mecanizado. 
Fuente: Elaboración propia. 
De acuerdo a las medidas correctivas del paso 05, se utilizó como base la 
Implementación del sistema mecanizado de descarga de carros mineros U35 en 
el nivel 2410, 2520, 2120 y 2260, asimismo la elaboración del PETS de descarga 






















Pareto de 80/20 
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de OPs de descarga con el sistema mecanizado, con el fin de eliminar los 
peligros y riesgos que pudiesen perturbar al personal de extracción en la 
ocurrencia de posibles incidentes y accidentes durante la descarga de carros 
mineros U35. Entonces, al implementar este método mecanizado y los 
lineamientos de gestión de seguridad se logró el objetivo de cero accidentes y la 
reducción de costos de los accidentes incapacitantes a cero soles. 
 
Fig. 19. Objetivos de cero accidentes. 
La grafica muestra el objetivo de lograr cero incidentes y accidentes con el nuevo 
método. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Los costos de los incidentes, accidentes leves y accidentes incapacitantes 
ascienden a S/. 1, 245,720. Como se puede apreciar en la gráfica, la suma total 
es eminente, puesto que el monto puede cubrir los gastos en la innovación e 
instalación del sistema mecanizado de descarga en los OPs, de los distintos 
niveles de producción. 
De tal manera que los costos referidos al estandarizar los OPs con el sistema 
mecanizado, sería un efectivo de ingreso, beneficio y utilidad para la empresa 
2010-2017 Objetivo
Incidente 240 0






















minera, ya que, anualmente tiene un costo de S/.  177,960 promedio en 
ocurrencia de incidentes y accidentes. 
 
Fig. 20. Objetivos de la reducción de costos de los accidentes. 
La gráfica muestra el objetivo de lograr la reducción de costos de los incidentes 
y accidentes mediante el uso sistema de descarga mecanizado de carros 
mineros U35. 
Fuente: Elaboración propia. 
Posterior al cumplimiento de las medidas correctivas se realizó una nueva 
interpretación de los índices de seguridad, en los cuales se puede apreciar que 
no ocurrió ningún accidente incapacitante durante el año 2018 por descarga de 
carro minero U35 empleando el sistema mecanizado, con ello se comprobó la 
hipótesis de la reducción de incidentes y accidentes mediante el uso del sistema 
mecanizado. 
2010-2017 Objetivo
Incidente S/ 356,330 0




















Fig. 21. Índice de frecuencia, severidad y accidentabilidad. 
La grafica muestra el índice de seguridad con cero accidentes mediante el uso 
sistema mecanizado de descarga de carro minero U35. 
Fuente: Elaboración propia. 
5.2.3.7. Paso 07: Estandarización 
Después de la verificación de resultados, se puede apreciar que se alcanzó el 
objetivo principal al lograr reducir los incidentes y accidentes por descarga de 
carros mineros U35, mediante el sistema mecanizado. 
De esta manera se estará beneficiando en la reducción de costos de los 
accidentes e incremento de la producción. Los lineamientos de gestión de 
seguridad, tal como, el PETS y Estándar Operativo de descarga de carros 
mineros U35, empleando el sistema mecanizado, se ha elaborado en base a las 
fuentes de datos tomadas en campo y la implementación se realizó de acuerdo 
a los pasos 01 - 05 del ciclo de Deming PHVA. 
De esta manera, queda como estándar el sistema mecanizado de descarga de 
carros mineros U35 en todos los echaderos (OP1 y OP2) de la Unidad de 
Producción Santa María. Asimismo, los lineamientos de gestión de seguridad los 
cuales se muestran en los anexos 01 y 02. 
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INDICE DE FRECUENCIA, SEVERDAD Y 
ACCIDENTABILIDAD
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5.3. Objetivos alcanzados 
5.3.1 Resultados financieros 
De acuerdo a la evaluación económica, el flujo de caja total es $ 38,465 resultado 
obtenido después de descontar los ingresos (costo ahorrado en 0 incidentes y 
accidentes) con los egresos anuales de la implementación del sistema 
mecanizado en los OPs de los distintos niveles. 
Asimismo, se calculó el VAN y TIR en función a la inversión de $ 15,040, la tasa 
de descuento de 20% y el flujo de caja de un periodo anual, el cual indica que es 
óptimo y rentable la implementación del sistema mecanizado. 
 
TABLA XVI. FLUJO DE CAJA 
    Cantidad  P.U US $ 
Sistema mecánico (US$)   8 $1,200 $9,600 
Desquinche o seccionamiento (US$)  8 $400 $3,200 
Instalación (US$)  8 $280 $2,240 
Total Inversión -$15,040       
Costo de mantenimiento   8 $120 $960 
Costo de Energía (US$/kw)  8 $0.15 $288 
Total egresos       $14,976 
AIT   16 $12,312 $28,142 
ALE  81 $865 $10,013 
INC  240 $446 $15,287 
Total Ingresos (Ahorro)       $53,441 
     
Flujo de caja -$15,040     $38,465 
Tasa de descuento: 20%    
VAN $17,014  TIR 156% 
Nota: La tabla muestra el flujo de caja, donde se optimiza $17,014 anual, al aplicar el sistema 
mecanizado. 
Fuente: Elaboración Propia. 
El costo en incidentes y accidentes durante los últimos 07 años ha ascendido un 
promedio de S/. 177,960 anual por la ocurrencia de 337 eventos no deseados, 
por tal motivo el objetivo es reducir a cero incidentes y accidentes. 
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Fig. 22. Estadística de objetivos alcanzados. 
La grafica muestra el objetivo logrado después de uso del nuevo método. 
Fuente: Elaboración propia. 
5.3.2 Resultados de la Eficiencia 
Como resultado de la implementación, se logró la siguiente meta: 
 Reducción de los posibles incidentes y accidentes por descarga de carros 
mineros U35 empleando el sistema mecanizado en los echaderos. 
 Reducción de tiempos en descarga de carros mineros U35 en OPs. 
5.3.3 Sostenibilidad y Mejora 
Se ha analizado e identificado los posibles peligros para la sostenibilidad de la 
presente implementación utilizando la herramienta ¿Que Pasa Sí?, siendo los 
peligros encontrados los siguientes: 
 Incumplimiento a los Estándares y PETS realizados. 
Se ha previsto las siguientes actividades: 
 Capacitación y entrenamiento continúo al personal y supervisión.  


























El objetivo que se ha establecido para evaluar el desempeño futuro y asegurar 
la continuidad de la mejora son:  
 Seguridad: Objetivo o meta = cero incidentes y accidentes.  


































 Se implementó el sistema de descarga mecanizado U35 en los niveles 2410, 2520, 2120 
y 2260 en la UP de Santa María. 
 Se eliminó el riesgo de atrapamiento de manos del personal de extracción de la UP 
Santa María.  
  Se analizó los índices de gestión de seguridad, siendo el índice promedio de frecuencia 
12, severidad 81 y accidentabilidad 1.09 durante el periodo 2010 al 2017. 
 Se elaboró el Procedimiento Escrito de Trabajo Seguro (PETS) de descarga de carro 
minero U35 empleando el sistema mecanizado. 
 Se elaboró el Estándar Operativo de Echaderos (OPs) de descarga con sistema 
mecanizado en la UP Santa María. 
 Se calculó el índice de accidentabilidad en el año 2018, siendo igual a cero, después de 
la implementación del sistema de descarga mecanizado, en la UP Santa María, 
cumpliendo con la hipótesis de estudio. 
 Se hizo cumplimiento al 100% del programa de capacitaciones y entrenamientos en 
PETS y Estándar Operativo del sistema de descarga mecanizado de carro minero U35 
a toda la supervisión y personal de extracción motoristas, ayudantes motoristas y 












 Se recomienda el cumplimiento de los Procedimientos Escritos de Trabajo Seguro 
(PETS) y Estándares Operativos para continuar con la reducción de los incidentes-
accidentes, optimizar la producción y optimización de tiempos. Cumpliendo así el 
compromiso de toda empresa minera, de velar por la salud y comodidad de sus 
trabajadores, consiguiendo su meta de cero incidentes-accidentes. 
 Se recomienda continuar con la mejora continua, siendo parte de ello las capacitaciones 
a los trabajadores y supervisión para la aplicación de los Estándares Operacionales y 
PETS en la UP de Santa María, puesto que ha permitido reducir los incidentes-
accidentes laborales en las actividades de carga y descarga, acarreo y transporte y 
operación carga y descarga de carros mineros U35. 
 Se recomienda continuar con el análisis de los incidentes y accidentes de los años 
posteriores al 2018 usando el sistema de descarga mecanizado en todos los niveles de 
la Unidad de Producción Santa María. 
 Se recomienda establecer nuevos parámetros que se ajusten a los presupuestos 
operativos y procedimientos, para lograr reducir costos mediante el uso de nuevas 




Anexo N° 01: PETS de descarga de carros mineros U35 empleando el sistema 
mecanizado. 
 
PETS de descarga de Carros mineros U35 empleando el 
sistema mecanizado 
Área: Mina Revisión: 0 
 
Código: 001 Página: 1 de 2 
 
1. Personal 
Este procedimiento será de aplicación de todo trabajador que labora en Desarrollo, 
Preparación y Tajeos, Supervisores de Operación Mina y Jefes de Turno. Es de 
conocimiento del Jefe de Mina Senior, Superintendente de Mina, Superintendente de 
Seguridad y Salud en el Trabajo, Superintendente de Geología, Superintendente 
Planeamiento e Ingeniería, Superintendente de Energía y Mantenimiento, Gerente del 
Sistema Integrado de Gestión y Responsabilidad Social y Gerente de Operaciones. 
2. EPP 
Casco con portalámparas y barbiquejo, correa portalámpara, lámpara a batería, ropa 
de trabajo con cintas reflectivas, respiradores contra polvo, botas de jebe con punta de 
acero, guantes de cuero o neoprene, tapones de oído y lentes de seguridad de malla, 
arnés de seguridad y línea de vida (trabajos en altura). 
3. Equipo/herramientas/materiales 
 Locomotora 
 Convoy U35 
 Gata hidráulica 
 Barretillas de 4’, 6’, 8’, 10’ y 12’      
 Combas de 8 y 12 lb 
 Triángulo de seguridad 
 Escantillón 
 Lampa tipo cuchara 
 Extintor 
 Silbato, cuñas 
 Mazo de madera. 
 Sistema mecanizado de 1ton (equipado) 
 Parrilla con barreras antivuelco 
 Cono reflectivo 
4. Procedimiento 
4.1 El trabajador deberá verificar sus EPP´s antes de ingresar al turno de trabajo. 
4.2 Inspeccionar el área de trabajo zona de descarga de carro minero U35 (línea de 
cauville, echadero, sistema mecanizado) y registrar en el formato de IPERC 
continuo. 
4.3 Verificar el buen estado de los carros mineros U35 y equipo anti caída usando el 
check list respectivo, así como la inspección de herramientas y materiales; en caso 
no esté en buen estado realizar el cambio correspondiente. 
4.4 Verificar el buen estado de la locomotora usando el check list del equipo, en caso 
de encontrar condiciones subestándares se debe corregir o comunicar el supervisor 
inmediato. 
4.5 La ubicación del convoy para su descarga será bajo la indicación del ayudante 
motorista, se usará el código de señal con silbato. 
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 Un toque  : Parar el carro minero 
 Dos toques : Acercarse al punto de descarga 
 Tres toques : Alejarse del punto de descarga 
 Cuatro toques : Reducir la velocidad (advertencia) 
4.6 Estos toques serán respondidos por el motorista antes de poner el equipo en 
movimiento. 
4.7 Una vez ubicado el carro minero U35 en el punto de descarga, el ayudante retira el 
seguro (C) en ambos extremos de la tolva. 
4.8 El ayudante procederá a desbloquear y descolgar la cadena del sistema 
mecanizado, mediante el mando del equipo. 
4.9 Se procede a enganchar la cadena, en el asa lateral de la tolva del carro minero, 
verificar que el seguro de la eslinga (gancho) haya ingresado por completo en el 
asa de la tolva. 
4.10 El ayudante se colocará a 1.00 m. del carro minero, nunca al frente de éste; y 
procederá a activar la cadena del sistema mecanizado, hasta lograr voltear la tolva 
del carro minero U35, apoyándose en la barra antivuelco. 
4.11 Luego el ayudante, activará el bloqueo del sistema mecanizado, mediante el 
mando.  
4.12 Cuando la carga queda apelmazada en interior de la tolva, el ayudante golpea la 
tolva con el mazo de madera. 
4.13 Si queda carga gruesa en la parrilla, se coloca el arnés con la línea de vida anclada 
en la línea de anclaje y se hace pasar la carga. 
4.14 Al concluir la descarga del carro minero U35, el ayudante se colocará a 1.00 m. 
del carro minero U35, nunca al frente de éste, se procede a activar la cadena hasta 
lograr retornar la tolva en su respectivo chasis, luego se coloca el seguro (C) en 
ambos extremos de la tolva. 
4.15 Repite los pasos anteriores para todos los carros hasta concluir la descarga. 
4.16 Al concluir la descarga de todos los carros mineros o carros mineros U35, el 
ayudante dejará colgado el extremo de la cadena en su respectivo gancho. 
Reportar cualquier observación. 
4.17 Al inicio, durante y al término de la tarea se debe aplicar COLPA, mantener limpio 
la cadena del sistema mecanizado. 
5. Restricciones 
5.1 Si hay presencia de gas en la labor, el trabajador debe salir inmediatamente de la 
labor y ventilar.  
5.2 Antes de iniciar la descarga del carro minero U35, se debe comprobar el buen 
funcionamiento del sistema mecanizado, los carros mineros y los pines con sus 
ochos, de no ser así, se paraliza el trabajo. 
5.3 El operador de la locomotora debe contar la autorización para conducir el equipo, 
si no fuera así, no está permitido realizar la tarea. 
5.4 Se restringe la actividad a todo personal que no esté capacitado. 
5.5 Si existe inducción eléctrica en el equipo (Sistema mecanizado), paralizar la 
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Echaderos (OPs) de descarga con sistema mecanizado 
Área: Mina Versión:0  
 Código: 001 Página 1 al 2 
 
1. Objetivo 
Estandarizar las especificaciones técnicas de echaderos de descarga con sistema 
mecanizado, que permita alcanzar un diseño apropiado con sección adecuado para 
descarga sin condiciones ergonómicas. 
 
2. Alcance 
Es de aplicación a la supervisión y trabajadores de la Unidades de Producción 
Santa María, que realizan actividades de descarga del carro minero U35 en OP1 y 
OP2. 
 
3. Referencias legales y otras normas 
D.S. Nº 024-2016-EM. Art. 292 y 293. 
 
4. Especificaciones del estándar 
 Se debe usar puntales de madera de 8” diámetro y 3.0 m. de longitud, para la 
colocación de riel de 30 lbs para parrilla en OPs. 
 La instalación del sistema mecanizado se realizará utilizando equipo anti caída. 
 La barra de seguridad en los OPs será instalada a 0.35 m. longitud de 1.80 m con 
inclinación 80 grados. 
 Los OPs serán instalados en dobles vías, por razones de sección amplia. 
 
En las figuras se observa especificaciones del diseño: 
 
 Figura 01: Vista perfil de echadero (OPs). 
 Figura 02: Vista frontal de OP con sistema mecanizado. 
 Figura 03: Parrilla de OP2 (echadero de desmonte) con espaciado 0.20 m. 













I.Superintendente de Mina: 
 Realizar las coordinaciones necesarias con los supervisores de mina para el 
monitoreo del estándar sea de conocimiento de los trabajadores así como su 
cumplimiento. 
 Paralizar las labores cuando identifique desviaciones del estándar que pongan en 
riesgo la seguridad del trabajador y del proceso. 
II.Superintendente SSO: 
 Velar por el cumplimiento del presente documento, coordinando el monitoreo y 
seguimiento de su aplicación con todas las áreas involucradas. 
 Participar en las revisiones y mejoras del estándar y documentos asociados. 
 Paralizar las labores cuando identifique desviaciones del estándar que pongan 
en riesgo la seguridad del trabajador del proceso. 
III.Jefe de Estándares y Procedimientos: 
 Elaborar y revisar los estándares y procedimiento. 
IV.Jefe de Seguridad: 
 Verificar el cumplimiento del presente estándar y procedimientos asociados. 
 Paralizar las operaciones en aquellas labores que no cumplan con las 
especificaciones de los estándares, priorizando las correcciones inmediatas de 
las desviaciones. 
 
V.Jefe de Zona Mina / Jefe de Guardia Mina/Supervisores Mina: 
 Establecer controles adecuados para asegurar el fiel cumplimiento del estándar 
para salvaguardar la seguridad de los trabajadores. 
 Hacer cumplir el estándar en todas y cada una de las actividades de descarga 
de carro minero U35 con sistema mecanizado. 
  Detener las operaciones en aquellas labores que no cumplan con las 
especificaciones de los estándares, priorizando las correcciones inmediatas de 
las desviaciones. 
VI.Trabajador Minero: 
 Realizar el IPERC continuo. 
 Cumplir con los parámetros y controles, establecidos en el presente estándar. 
 Informar inmediatamente a su jefe de cualquier  condición sub estándar 
que se presente en sus tareas. 
6. Formatos, controles y documentación 
I.Formatos 
 Orden de trabajo, IPERC Continuo y Formato de reporte de incidentes. 
II.Estándares, Procedimientos y PETS, Manuales y Guías 
 PETS de descarga de convoy o carro minero U35 empleando sistema 
mecanizado. 
 
7. Frecuencia de inspecciones 
¿Qué? ¿Quién? ¿Cuándo? 
Inspecciones  durante  la  descarga de 
carros mineros (convoy) U35 empleando 
sistema mecánico. 
Jefe de Zona Mina, Jefe de 




8. Equipo de trabajo 
 Superintendente de Mina 
 Superintendente y Jefe de SST 
 Jefe de Estándares y Procedimientos 
 Jefe de Zona, Jefe de Guardia y Supervisores de Mina. 
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 Residente y Jefe de Guardia Supervisores de Contratas 
 Maestros motoristas, Ayudantes motoristas y parrilleros. 
 
9. Revisión y mejoramiento continuo 
Anualmente, cuando se publiquen cambios de la normativa legal o según necesidad. 
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Anexo 03: Matriz de Consistencia 
TÍTULO: “Reducción de incidentes y accidentes mediante el uso del sistema mecanizado de descarga en la Unidad de Producción Santa María, 2018.” 
Problemas de 
Investigación 
Objetivos Hipótesis Variables Indicadores Metodología Técnicas e instrumentos 
Problema General: 
¿Cómo reducir los 
incidentes y accidentes 
mediante el uso del 
sistema de descarga 
mecanizado en la Unidad 
de Producción Santa 
María, 2018? 
Objetivo General:  
Reducir los incidentes y 
accidentes mediante el 
uso del sistema de 
descarga mecanizado 



























con un enfoque 
cuantitativo, ya 










Con respecto al 
nivel es 
descriptivo, 
porque se hizo un 
análisis y 





acontecidos en el 
sistema de 
extracción de los 
niveles 2410, 
2520, 2120 y 
2260 durante el 




Ficha de Observación 
 Formato de IPERC 





¿Cómo implementar el 
sistema de descarga 
mecanizado para reducir 
los incidentes y 
accidentes en la Unidad 
de Producción Santa 




¿Cómo elaborar el 
estándar operacional para 
reducir los incidentes y 
accidentes mediante el 
uso del sistema de 
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Siendo las 2:20 p.m. del día 31/10/15, los trabajadores Huamán Condori Paulo (motorista) y Cerin Caipo Rosmel 
(ayudante motorista) de la ECM ARCA SAC, realizaban la descarga de mineral de los carros mineros U-35 en el 
chimenea RC-05 (echadero de mineral) del Nv 2670, veta San Vicente, Mina Pataz; en circunstancias que realizaban 
el volteado  de carga (mineral con agua) del sexto y último  carro minero U-35,  la carga no cae, provocando el retorno 
de  la tolva del carro U-35 hacia el lado de los motoristas, de inmediato el trabajador Cerin Caipo Rosmel (ayudante 
motorista) al retirar su mano que tenía sujetada en la asa opuesta del carro U-35, se golpea el tercer y cuarto dedo 
de la mano izquierda entre el truqui y la base de la tolva del carro U-35, inmediatamente se comunica al supervisor 
Hinojosa Estrada Edwin  quien coordina el  trasladado a la posta medica de Santa María para su evaluación.      
AIT 
Siendo las 10:30 p.m. del día 09/02/2016 los trabajadores Juárez López José (Motorista) y Anticona Agreda Pascual 
(Ayudante motorista) de la ECM ARCA SAC descargaban mineral del Nv. 2727 en la CH RC 05 del Nv.2670, Veta 
San Vicente, Mina Pataz, en circunstancias que procedían a descargar el 4to carro de mineral voltean el carro minero 
toman de  las asas de la tolva en esos instantes retorna la tolva quedando aprisionado el tercer dedo de la mano 
izquierda del trabajador Anticona Agreda Pascual entre la asa de la tolva y el chasis del carro minero produciéndole 
Traumatismo por aprisionamiento en el 3er dedo mano izquierda, reporta inmediatamente el evento al Jefe de Guardia 
quien lo traslada a la posta media de Santa María para su atención. 
INC 
Siendo las 10.30 a.m. del día 12/03/2016, los trabajadores Chunga Farfán Cesar (perforista mina), Berrocal Sánchez 
Percy (perforista mina) y Reyna Rivera Miguel (ayudante mina) de la ECM ARCA SAC realizaban la limpieza del frente 
de la GL NW 1 del Nv. 2727, Veta Samy Mina Pataz, y el en momento que procedían a descargar el segundo carro 
minero hacia el echadero de la CH. OP 1, el trabajador Reyna Rivera Miguel siente un dolor en la región axilar derecho 
a lo cual no le da importancia, 15 minutos después arriba a la labor el capataz Villalva Reyes Omar y el trabajador 
Reyna Rivera Miguel reporta que sentía un dolor en la región axilar producto de haber volteado el carro minero U35 
quien no le dio mayor importancia, reporta el evento al Jefe de Guardia después del almuerzo quien procede a evacuar 
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